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41 SAMMANFATTNING
Denna förstudie behandlar kostnader och energiutbyte 
vid utnyttjande av direktverkande solfångare som vär­
mekälla till fjärrvärmenätet under sommarhalvåret. Det 
fjärrvärmenät som skall uppvärmas är beläget i Öster­
sund och utfört med cirka 20°C lägre temperatur än vad 
som är vanligt i Sverige i dag. I projektet har en ny 
typ av stora platsbyggda solfångare framtagits.
F-igan. 7 SolväAmecentAale.n 1 Tonva.Ua., Öbtzfunnd
Genom att utnyttja fjärrvärmenätet som lagerenhet kan 
cirka 50% av sommarenergibehovet erhållas från solfång­
arna med en verkningsgrad på dessa av 35% medan ett 
dygnslager ökar utnyttjandet till cirka 60% av sommar­
behovet. Motsvarande årsenergiutnyttjande är 8% utan 
extra lager och 10% med dygnslager.
o 2For att erhalla detta utnyttjande erfordras 3700 m
» 2
solfangare utplacerade pa en markyta om 9200 m .
2 oI detta projekt har 2176 m solfangaryta valts. Är­
ligen sparas då 840 MWh vilket motsvarar energiför­
brukningen för 50 nybyggda villor.
Tyngdpunkten i arbetet har nedlagts på att erhålla en 
ekonomiskt konkurrenskraftig solfångaranläggning med 
mycket enkel systemuppbyggnad, i huvudsak bestående av 
solfångare och värmeväxlare på fjärrvärmenätets retur­
ledning, eventuellt med litet mellanliggande lager.
Som fortsättning på projektet kan självfallet mer kom­
plexa system med längre lagringstider utnyttjas vilket 
väsentligt ökar andelen solenergi.
Kostnaderna för uppförandet av den kompletta solcentra- 
2 2len är 1425 kr/m , varav 1000 kr/m härrör sig från sol-
2 2 fångarna, 110 kr/m från kulvertsystemet, 115 kr/m
från apparatrum och 200 kr/m från övriga markarbeten.
Om räntekraven är 4% högre än energiprisstegringen,
avskrivningstiden 15 år och underhållskostnaden 25 000
kr/år innebär detta ett medelenergipris av 26,1 öre/kWh
under anläggningens första 20 år.
62 FORTSATT UTVECKLING OCH KOSTNADER
Detta projekt är ett av de första försöken att praktiskt 
utnyttja solfångare i fjärrvärmesammanhang. I pilotförsök 
måste vissa material specialtillverkas, vid framtida an­
läggningar kan materialet serietillverkas. De kostnads­
sänkningar som kan förväntas på material till solfångaren 
hänför sig främst till absorbator och täckskivor. Genom 
serietillverkning bör kostnaden för materialet reduceras 
med 100 kr/m^.
Kostnadssänkning till följd av en utveckling på byggnads- 
sidan kommer att fås vid ytterligare projekt av denna typ 
Montering, grundläggning och ramverkskonstruktionen kom­
mer att anpassas och utvecklas. Det bör vara möjligt att
O
reducera kostnaden med ca 300 kr/m .
I framtiden bör goda möjligheter finnas att öka energiut­
bytet från solfångarna. Täckskivan som i detta projekt 
är tagen från och anpassad till växthus bör kunna utveck­
las så att prestanda höjs och anpassas till solfångarut- 
nyttjande. För att ytterligare förbättra solfångarens 
energiutnyttjande kan konvektionshinder och selektiva 
skikt komma till användning. Med dessa förbättringar tor­
de en 40%-ig ökning av energiutbytet vara möjligt.
En solfångarcentral är platsbyggd vilket innebär att lo­
kala byggföretag kan ges möjlighet att uppföra denna.
Ett minskat oljeberoende byts då mot inhemskt arbete och 
material.
73 SOLFÅNGARNAS KONSTRUKTION
Parallellt med detta projekt har en ny typ av solfånga- 
re utvecklats och konstruerats. Solfångaren är av plan 
typ och glasad, den är en utveckling av de solfångare 
som används i projekten Sun-clay, Sun-peat och Backa.
Ftgut 2 PAlnc-cp6 k^c-6-6 övet 4ol^ångaA.modul
Solfångarna består av ett antal huvuddetaljer: absor- 
bator, täckglas, isolering, hölje samt ställning. Som 
absorbator används aluminiumplåt med invalsade koppar­
rör. Plåtarna är svartmålade med en väderbeständig färg 
men utan selektiva egenskaper. Ovanför absorbatorn pla­
ceras en dubbel plexiglasruta. Plexiglaset hålls på
plats av profiler av aluminium och kan utbytas då var-
2je glasskiva, cirka 2 m , är individuellt fastsatt. 
Under absorbatorplåten placeras isolerskivor av mine­
ralull. För att skydda absorbator, glas och isolering 
förses solfångaren med ett hölje. De stora väderpå­
frestningar som kan förekomma samt nödvändigheten av 
att få en lätt konstruktion har gjort att höljet ut-
förts i aluminium.
Solfångaren placeras på en ställning av aluminiumpro­
filer. Ställningen sätts fast i upplag av betong. 
Komponenterna till solfångaren skall komma till arbets­
platsen i rätta längder och försedda med förborrade 
hål. På arbetsplatsen skall 2 man kunna montera sol­
fångaren utan några specialverktyg eller svetsutrust­
ning.
Solfångarmodulerna omfattar 16 absorbatoryta vardera 
och placeras ut i grupper. Anslutning till kulvertsy- 
stemet sker med två kopplingar i sidan på modulen.
Blid 1 I ntfäA£nlng-6ll-å£zA.na till glanzt montrai
9Bild I Glaset sätts på plats
Bild 3 Täftdlg Sol^dngaAmodul om 16 m2
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4 SOLFÅNGARNAS PLACERING OCH LUTNING
För optimering av solfångarnas placering och lutning 
har solfångarkonstruktionen som redovisades i kapitel 3 
beskrivits i dator. Beräkningarna utförs för varje tim­
ma under ett år. Solenergins storlek beror förutom på 
solfångarens fysikaliska egenskaper på solens läge och
A
effekt, molnighet, vind, utetemperatur samt systemets 
utseende.
I de beräkningar som görs i detta kapitel har medel­
temperaturen på vattnet i solfångarna satts till +43°C. 
De värden som redovisas gäller således för denna tem­
peratur och används för att bestämma solcentralens ut­
seende. I kapitel 6,7 och 8 beräknas sedan producerad 
energimängd, med fjärrvärmenätets temperaturer.
För framtagande av den gynnsammaste riktningen för sol­
fångarna (azimut) har figur 3 beräknats och uppritats.
H—> AZIMUT
Vlgu.>i 3 Tillgänglig znzfigl unde.fi ett nofimalåfi fifiån
1 m" ioll&ngafie med 35° lutning iom funktion 
av avvlkeli en ^fiån iödefi.
Vi ser att man kan placera solfångaren cirka 115° från 
söderläge utan att någon nämnvärd försämring av energi­
utbytet sker. De två områden som finns tillgängliga 
för placering av solfångare ger möjlighet att placera
dessa i söderläge.
Den instrålade solenergin mot solfångaren varierar med 
solfångarens lutning enligt figur 4. Vid ytterlighets­
fallen horisontell respektive vertikalt placerad sol- 
fångare kan man se att den horisontella ger större ut­
byte under sommaren då solen står högt på himlen.
Under vår och höst kommer den vertikalt placerade att 
medge ett större energiuttag. En solfångare med lut­
ningen 45° har som figur 4 visar en högre tillgänglig 
energi under sommaren än en horisontellt placerad, 
trots att solen på denna breddgrad (Östersund) är uppe 
under större delen av dygnet.
Tlgun 4 Tillgänglig enengl anden att nonmalån fanån 
7 m2 iolfaångane placenad mot iöden iom 
Sanktion av lutningen fanan honliontalpla.net, 
månadimedelv änden.
Energiutbytet som är summan av upptagen solenergi under 
ett normalår visar att utbytet ökar med 4% då lutningen 
ökar från 30° till 40°, enligt figur 5, för att sedan 
plana ut till 45° och därefter minska.
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500 - -
200 - -
FiguA. 5 Tillgänglig znzAgi andzA. ztt noAmalåA. fcf,Lån 
J m2 Aol^ångaAz plac.tA.ad mot AödzA. Aom 
funktion av lutningzn (,Aån hoAiAontalplanzt.
I detta projekt kommer solfångare att placeras över ett 
större område. Detta innebär att solfångare kommer att 
placeras i rader efter varandra. Kostnaden för sol­
fångarnas distributionskulvert är stor varför avståndet 
bör vara litet mellan solfångarna. Placeras solfångarna 
tätt kommer de främre att skugga bakomvarande.
SOLFÅNGARE
b v u>. w \u. sjs va. .v>
FiguA. 6 InböAdzA avAtånd mzllan Aol^ångaAz faöA att 
ingzn Akuggning Akall ^öAzkomma.
13
Med beteckningar enligt figur 6 där: 
a är solfångarens lutning i grader 
b är solhöjden över horisonten i grader 
A är avståndet mellan solfångarna i meter 
kan avståndet A bestämmas då ingen skuggning förekommer 
vid olika lutning på solfångaren och olika infallsvink­
lar på solinstrålningen.
a b A
30 20 4,5
25 3,9
35 20 4,8
25 4,1
40 20 5,1
25 4,3
Tabe.ll 1
Solinfallet på solfångarna är lågt under vinterhalv­
året för att öka under mars - april. Vid bedömning av 
solfångarnas inbördes avstånd måste den förlust som fås 
genom skuggning beaktas. För enstaka dagar i mars må­
nad beräknas solhöjden kontinuerligt under dagen.
SOLHÖJD
iSMars
Salhöjd -i man.4 jjöi olika datum.
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Med de förutsättningar och beräkningar som presenterats 
har solfångarnas inbördes avstånd valts till 4,7 meter 
med en lutning på 35°.
Den markarea som krävs för 1 m2 solfångare blir 2,4 m2.
Med gångmöjlighet mellan solfångarna samt fritt utrymme
2
framför första raden blir markbehovet cirka 2,5 m per 
m2 solfångare då dessa placeras i rader.
-> MÅNAD
Ftgun. 8 TLLLgängLLg enetgt anden. ett non.ma.Ldn (,ndn 
1 m^ ioL^dngane pLaeenad mot iöden med Lut- 
ntng 35° £nån kon.tionta.LpLa.net.
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5 FJÄRRVÄRMESYSTEMETS EGENSKAPER
5.1 Dimensionerande data
Torvallaområdet beläget cirka 5 km sydost om Östersunds 
centrum är planerat för utbyggnad i etapper. När hela 
området är färdigt kommer det att omfatta totalt 18860 
rumsenheter - 1 rumsenhet motsvarar 25 m2 våningsyta - 
med tillhörande serviceanläggningar samt viss småindu­
stri.
Det område som studeras i denna rapport skall bebyggas 
med bostäder, totalt 6665 rumsenheter fördelade på två 
deletapper T1A och T1B.
Dimensionerande nettoeffekt för hela området är beräk­
nat till 6 MW.
Energibehovet för varmvatten har, vid jämförelse med 
liknamde bebyggelse, satts till 30% av totala netto­
energibehovet .
Kulvertförlusterna från ett lågtemperatursystem är 
cirka _5% av totala nettoenergibehovet.
För det aktuella området har Östersunds fjärrvärme AB 
angivit dimensionerande temperaturer enligt:
Värmeväxlare för 
radiatorer_
Primärsida
Sekundärsida
Separat värmeväxlare 
för luftvärmare med 
ytter luft. _________
Primärsida
Sekundärsida
Temperaturer
Framledning Aterledning 
°C °C
100 50
55 45
100 40
55 35
Värmeväxlare för efter- 
värmningsbatterier_
Primärsida 55
Sekundärsida 40
Varmvattenbereda£e_ 
Primärsida 55
Sekundärsida 48
30
25
20
5
Tabell l
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5.2 Effektbehov under året
Den energi som förbrukas inom distributionsområdet 
kan beskrivas i ett varaktighetsdiagram. Energiför­
brukningen fördelas på årets timmar efter det behov 
som föreligger.
Värmebehovet är en funktion av utetemperaturen. I be­
räkningarna har förutsatts att uppvärmning sker till 
rumstemperaturen +11°C om det är kallare än +11°C 
utomhus. Temperaturhöjningen från +11°C till +20°C 
sker genom byggnadernas interna energiöverskott.
Varje timma används ett värde på uteluftens temperatur 
som är baserat på dels SMHI:s statistik över en längre 
period dels den årliga normaltemperaturen som gäller 
på den aktuella platsen.
Tappvarmvattenbehovet varierar under året och under 
varje dag. Fördelningen under dygnet har antagits en­
ligt tabell 3.
TID
07-17 
1 7-22 
22-24 
24-07
48%
38%
5%
9%
Ta.be.ZZ 3 U aAmvatten^öAbAakntngeni öAdeZntng undeA 
dygnet
Varmvattenförbrukningen varierar även under året med 
den största förbrukningen under höst-vinter och lägst 
under sommarmånaderna. Fördelningen under året enligt 
figur 9.
RELATIVT 
BEHOV,%
1 7
J1EOE_LVÄ_RDE 
FÖR iRET100-
30 •
mAn ao
Vtgun. 9 ¥öA.detntng av eneagtbekovet faon. vaAmvatten- 
beaedntng öv ta åaet.
Energibehovet för ventilation följer till största de­
len energibehovet för värme. Det är få byggnader som 
har eftervärmning vilka kan påverka energiförbrukning­
ens fördelning.
Energiförbrukningens fördelning under ett normalår, 
med de förutsättningar som beskrivits i detta kapitel, 
visas i figur 10. Vid jämförelse mellan det teoretiskt 
framtagna och varaktighetsdiagram för panncentraler i 
Östersund har bra överensstämmelse fåtts om man beak­
tar att Torvallaområdet är byggt enligt SBN-75.
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EFFEKT
8760
TIMMAR
Figu.fi 10 VciAaktighztidiagAam fiöfi ztt noAmaldA.
FöAutiättningaA: vcLfimvattzn^öfibfi. 30 %Q 
uppväfimning tiii *11 C
5.3 Temperaturbehov under året
Framledningstemperaturen följer en bestämd kurva, som 
funktion av utetemperaturen, se kapitel 5.1. Retur­
temperaturen varierar under dygnet. Under vintern beror 
denna variation på förbrukningen av varmvatten medan 
det under sommaren tillkommer en variation beroende på 
rundcirkulation.
Dessa temperaturvariationer i fjärrvärmenätet kan be­
skrivas som funktion av utomhustemperaturen.
19
VATTENTEMP
F-iguA 7 7 FJäAAväAmenä£e.£4 £e.m<pe.tia.£u.no.>i Aom {,u.nk££on 
av u.£omhui£iimpe.fLa.£u.H.Q.n.
De stora variationerna vid höga utomhustemperaturer 
beror på att enbart uppvärmning av varmvatten sker, 
vilket ger mycket låga returtemperaturer vid stor 
tappningsintensitet och höga returtemperaturer på 
grund av rundcirkulationen vid låg tappningsintensi­
tet, som inträffar nattetid.
Temperaturbehovet kan åskådliggöras med temperatur­
kurvor inlagda i v,araktighetsdiagrammet enligt figur 12. 
Ytan under temperaturkurvorna representerar den ener­
gimängd som kan tillfredsställas av en energikälla med 
temperaturkurvans temperatur.
Skärningen mellan den övre begränsningslinjen och tem­
peraturkurvan visar framledningstemperaturen medan tem­
peraturkurvans skärning med den horisontella axeln 
visar returtemperaturen.
20
EFFEKT
8760
TIMMAR
FTguK 12 Te.mpe.Katu.Kku.KvoK iö k lågtempeKatuKéyitem 
t ToK.va.lla, ÖAte.Kiund.
6 DIMENSIONERING AV SOLFÅNGARYTA MED KULVERTNÄTET 
SOM LAGER
Genom att varje timma under ett normalår jämföra kli­
matdata, värmebehov och temperaturbehov kan solfångar- 
anläggningens driftssituation klarläggas.
Den volym som medverkar som lager har beräknats mot­
svara 100 m3 vatten.
FIguM. 7 3 Sole.mM.g-i till £j äM.M.väM.mznäte.t pzM. m2 iol- 
IångcLMyta. iom funktion av total iol^ångaM.- 
yta.
2
Ur figur 13 kan vi se att energitillskottet per m sol- 
fångaryta avtar när total solfångaryta ökar. Den sol­
energi som vi kan ta tillvara är cirka 500 kWh/m3 vid 
drygt 1000 m2 total solfångaryta. Detta motsvarar en 
medeltemperatur i solfångarna på +43°C under året.
Vi kan vidare se att en förändring av solfångarytan 
inom intervallet 1000-2000 m2 påverkar utbytet cirka 
±5%.
22
ENERGI
2 000■  -
-> SOLFÅNG ARYTA
Jiguh. 14 Sole.mA.gl till £j äAA.väA.menätet anden. ett
nonmalån. iom funktion av total iol^ånganyta.
Den solfångaryta som kan placeras på den avsedda mark­
arealen - vi använder oss av ytan A1 i figur 22 vilken
ligger närmast fjärrvärmekulverten - är cirka 2200 m2.
2
Vid 2200 m solfångaryta är det totala energibidraget 
från dessa 1000 MWh/år motsvarande ca 105 m2 olja vid 
90% verkningsgrad.
Placeras solfångare även på ytan A2 i figur 22 kan to- 
2
talt cirka 3700 m solfångaryta användas. Den ökade 
kulvertdragningen mellan fjärrvärmenätet och solfångar­
na samt det minskade specifika energiutnyttjandet gör 
att vi väljer att i första hand använda ytan A1 i fi­
gur 22 tillsammans med ett korttidslager, se kapitel 8.
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7 SOLFÂNGARE I SERIEGRUPPER
För att studera inverkan av en uppdelning av den tota­
la solfångarytan i mindre grupper, vilka kopplas i 
serie, har energiutbytet i juli studerats för tre fall. 
I det första fallet var solfångarna kopplade i en grupp 
alla solfångare hade alltså samma temperaturer. Utbytet 
blir vid 1800 m2 solfångare 125 MWh.
Solfångarna delades sedan upp i två lika grupper var­
dera om 900 m2 solfångaryta. Grupperna kopplades i 
serie med varandra så att den första gruppen hade lägre 
temperaturer att arbeta med, utbytet blev för den förs­
ta gruppen 70 MWh och för den andra 63 MWh totalt 133 
MWh.
I det sista fallet, tre lika grupper vardera på 600 
m2 solfångaryta, fås ingen ytterligare ökning av sol­
energiutbytet .
MWh ''h ENERGI
150
100
50
K X
1 2 3
A ANTAL GRUPPER 
TOT 1800m2 
S0LFÅNGARE
Vigua J5 Tillgänglig eneagl fiaån bol^ångaae med
totalt 1&00 m2 ab b o ab atony ta vlcL uppdel­
ning på 1,2 ae.-bpe.ktlve 3 gnuppen
Som framgår av figur 15 ökar energiutbytet vid uppdel­
ning på grupper. I detta fall med de förutsättningar 
som föreligger på temperatur- och värmebehoven ger en 
uppdelning på två grupper med lika absorbatoryta cirka 
5% ökat energiutbyte.
Vi väljer i detta fall med 136*16 = 2176 m^ solfångar- 
yta att dela upp dessa i två grupper om vardera 1088 
m^. Den extra kostnad som uppkommer med två grupper - 
växlare,pump,kulvert - uppvägs av den energiökning som 
sker och den minskade kulvertdimensionen som kan använ­
das, jmfr kapitel 10, samt möjligheten att använda ett 
system separat vid eventuella avbrott i användandet av 
det andra.
Det bör påpekas att fördelen med indelning i grupper 
helt och hållet beror på flödet i solfångarkretsen kont 
ra flödet i fjärrvärmenätet.
Om flödet solfångarna minskas kommer fördelen med indel 
ning i grupper att försvinna medan en ökning gör det 
fördelaktigare med fler grupper.
Denna problematik måste givetvis studeras närmare innan 
själva projekteringen av solfångarcentralen, med en 
ingående analys av flödesbilden i solfångaren.
8 SOLFÂNGARE.MED KORTTIDSLAGER
Korttidslager används för att utjämna temperaturvaria­
tioner i systemet. För energiutbytet är det som vi 
tidigare påpekat viktigt att temperaturerna är låga i 
fjärrvärmesystemets returledning. Har man tillgång 
till en vattenvolym kommer temperaturhöjningen i sy­
stemet att gå saktare och utbytet i solfångarna ökar. 
En förutsättning är dock att solfångarna producerar 
mer energi än vad som konsumeras hos abonnenterna för 
att en temperaturhöjning skall kunna ske.
För att undersöka lagerstorlekens inverkan på energi­
utbytet har figur 16 tagits fram.
2000 m3
100 - -
F-cguA 16 EneJiglu.tbyte.t imd&n. juli. månad £aån iol-
fiångaae sam funktion av total iolfiångaa- 
yta vtd olika Atoalzk på lagatt.
Vi kan konstatera att lagerstorleken inte har någon 
nämnvärd betydelse då solfångarytan understiger 2000 
m3. Energibehovet är i detta fall större - medelbeho­
vet under varje timma - än energitillskottet från sol­
fångarna.
O
Vid 3000 m solfångaryta paverkar lagerstorleken ener­
giutbytet. Vid 800 m3 lager fås ett energitillskott 
från solen på 20 MWh, drygt 10%, jämfört med det ordi-
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narie kulvertlagret på 100 m2. De minskade temperatu­
rerna i nätet gör även att kulvertförlusterna minskar 
under juli månad med cirka 10 MWh. Lagret kan utgöras 
av en isolerad tank som placeras i marken. Lagret ger 
då upphov till förluster vilka minskar det energitill­
skott som fåtts enligt ovan.
I detta projekt oln 2176 m2 solfångare installeras, 
med en energitäckning på cirka 6%, kommer ett korttids- 
lager att, totalt under året, ge litet tillskott.
Under kortare perioder med låg förbrukning och högt 
tillskott från solfångarna har ett lager en utjämnande 
effekt.
9 SOLFÅNGARSYSTEMETS INKOPPLING TILL FJÄRRVÄRME­
NÄTET
Den mängd strålningsenergi som solfångarna kan omvand­
la till termisk energi beror bl a av temperaturen på 
inkommande vatten till solfångarna. Vid ökande tempe­
ratur på inkommande vatten minskar energiutbytet från 
solfångarna. Solfångargrupperna kopplas därför in på 
fjärrvärmenätets returledning där temperaturerna är 
lägst. Det är således viktigt att returtemperaturen 
från undercentralerna hålls låg.
UNDER-
CENTRAL
Pigan. 17 Pn.incipikiiA hön. Inkoppling av i>ol- 
hångarn till hj0Ln.fiv0iame.ncLt.
Varje grupp av solfångare kräver sin egen värmeväxlare 
där energin, från det vatten som uppvärmts i solfångar­
na, överförs till fjärrvärmevattnet.
TRYCKSTEGRING SPUMP
FJÄRRVÄRME
F ig un. IS Pnincipkoppling av tm iolhångan.gn.uppe.n. 
till hj&n.n.vän,me.nät.
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När värmeväxlarna placeras i serie kommer det totala 
tryckfallet över värmeväxlarna att vara summan av de 
enskilda värmeväxlarnas tryckfall. Låter man fjärrvär­
mevattnet alltid gå genom växlarna kommer detta att ge 
upphov till pumpenergiförluster även under de tider då 
solfångarna ej utnyttjas.
För att ej belasta huvudpumpen med det extra tryckfall 
som uppstår i värmeväxlarna för solfångarna, placeras 
dessa parallellt med fjärrvärmenätet och försett med 
en egen tryckstegringspump. Pumpen startas och stoppas 
på impuls från temperaturgivare i solfångarvattnet och 
i fjärrvärmevattnet.
Pumparna i fjärrvärmesystemet kan nu dimensioneras obe­
roende av solfångarväxlarna. Tryckstegringspumpen di­
mensioneras att klara de stora flöden som uppstår i 
april-maj då solfångarna börjar avge energi i större 
omfattning. De största flödena i fjärrvärmesystemet 
uppkommer under vintern. Flödet genom solfångarväxla- 
ren är då noll.
Genom denna koppling låter man fjärrvärmevattnet gå 
förbi värmeväxlarna under den del av året som flödet 
är störst och minskar således på uppoffrad energi till 
pumparna.
För att cirkulera vattnet genom solfångarna installe­
ras en huvudpump i varje solfångargrupps framledning. 
Dessa pumpar körs parallellt med tryckstegringspumpen 
och startas då temperaturen i solfångarkretsens vatten 
är högre än fjärrvärmevattnets temperatur. För att 
hålla cirkulation i solfångarsystemet under de tider 
då huvudpumpen står still placeras en mindre pump pa­
rallellt med värmeväxlaren, ett reningsfilter placeras 
före den mindre pumpen. Tryckfallsförlusterna från 
filtren kommer att bli mindre än i det fall man låter 
huvudledningens stora volymflöden passera genom ett 
filter.
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FJÄRRVÄRME
RETURLEDNING
ON-OFF
VÄRMEVÄXLARE
SOLFÅNGARE
Tigun. 19 PxJLnclpic.he.ma appax.atA.um 
Pl: Txyc.kite.gAlngépump 
P2 : Huvudpump &ÖA. iol^ångaaz. 
P3: Ctakulattompump
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10 SOLFÅNGARNAS ANSLUTNINGSSYSTEM
Varje grupp av solfångare har sin egen värmeväxlare 
och cirkulationspump samt sitt eget anslutningssystem. 
Det är av största betydelse att vattenfördelningen 
mellan de solfångare som ingår i gruppen blir lika.
För att uppnå detta med minsta insats av manuell in- 
strypning föreslås inkoppling enligt figur 20.
®Q ®
FÖRKLARING
1 FJÄRRVÄRME
2 TRYCKSTEGRINGSPUMP
3 VÄRMEVÄXLARE.
U MARKFÖRLAGD SAMLINGSKULVERT
5 HUVUDPUMP FÖR SOLFÅNGARE
6 SOLFÅNGARE
7 MARKFÖRLAGD ANSLUTNINGSLEDNING 
3 ANSLUTNING TILL SOLFÅNGARE
F-tgut 20 Aru lutning av i al^ångaAg-tupp .
Fjärrvärmekulverten dras fram till en byggnad vid sol- 
fångargrupperna. I byggnaden finns de enskilda grupper­
nas värmeväxlare och pumpar. Från värmeväxlaren dras 
kulvert i mark fram till solfångarna. Solfångarna an­
sluts i gaveln till kulverten med rör med liten dia­
meter för att erhålla en effektiv strypning.Detta gör 
att vattenfördelningen blir lika inom gruppen. Var­
annan solfångare har anslutning på höger sida varannan
på vänster. Avståndet mellan solfångarna i sidled är 
1,0 meter för att tillräcklig plats skall finnas vid 
inkoppling och för passage.
Figu.fi 21 Huvudkulve.A.1 mzd Inkoppling av ioliångaae.
Varje solfångarmodul är försedd med avstängningsven- 
tiler så att dessa kan avställas individuellt.
Det utrymme som finns tillgängligt att utnyttja i 
detta projekt, etapp T1, ligger öster om bostadsom­
rådet och söder om den planerade fjärrvärmekulverten. 
Området som är avsett för solfångarna sluttar mot syd­
väst. Eftersom solfångarna placeras åt detta håll kom­
mer skugginverkan att minska relativt en plan place­
ring.
U
lli
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PLANERAD
FZguK 2 2 PZan öveK ToKvaZZaamKådet med pZati fiöK 
AoZ^ängaKe ma.tike.KCLd iamt pla.ne.Kad dKag- 
nZng av IjäKKväKmekaZveKt.
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BYGGNAD FÖR
IvÄXLARE OCH PUMPAR
SOLFÅNGARE
Figun. 2 3 Vla.dzn.-inQ av ^al^ånganz
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11 ENERGISITUATIONEN MED VALDA ALTERNATIV
I tidigare kapitel har energiutnyttjandet från sol­
fångarna tagits fram. De värden som redovisas är maxi­
mala utan hänsyn till reducerande faktorer. 
Kulvertsystemet samt rördragningen ovan mark för sol­
fångar gr upper na ger upphov till en energiförlust på 
cirka 8%. Efter en tid kommer solfångarglaset att få 
försämrade egenskaper beroende på försmutsning. Det 
minskade energiutnyttjandet till följd av detta är 
omkring 5%.
Under vinterhalvåret kommer inverkan av snö samt in­
bördes skuggning att reducera utnyttjningsbar energi.
FÖRKLARING
------ TOTALT
ENERGIBEHOV
SOLENERGI
2000 -
1000--
0 HÅNAD
Ftgun. 24 EntH.g-ibe.hov <\öh ToH.vallaomH.ddet, etapp 7,.
iamt eneAgt <\n.ån 2200 mz io&iångaAyta 
undeA ett noAmalåA.
Med hänsyn tagen till de reducerande faktorerna enligt 
ovan kommer 1 m^ solfångare att årligen "producera"
385 kWh vid 2176 m^ total solfångaryta.
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MWh A ENERGI
FÖRKLARING
UTNYTTJAD
SOLENERGI
FÖRLUST p.g.a 
SKUGGNING,SNÖ
TRANSMISSION 
FRÂN KULVERT
FÖRSMUTSNING
□  MÅNAD
2
F-igu-K 2 5 Utnyttjad, eneagt ^Jiån 7 m éol^ångaae med
35° Zatntng anden. ett nonmalån, iol^ånganen 
tngån t ett iy&tem med 2176 m^ iot^ångane.
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12 EKONOMI
12.1 Investeringskostnader
Denna kalkyl baseras på offererade priser i prisläge 
1981-10-01.
Kostnad
Specifik Total 
kr/m2 kr
Anslutning mellan fjärrvärmenät
och solfångarcentral 
(kulvert, vatten, el, körväg)
122 265 000
Markförberedelse för solfångarna 
förbindelsekulvert mellan apparat­
rum och solfångarna
184 400 000
Apparatrum 92
(värmeväxlare, pumpar, rör, glykol­
fyllning, rör, styr samt installation 
inom byggnaden)
200 000
Material till solfångarna 460 1 000 000
Grundläggning av solfångarna 101 220 000
Montering av solfångarna 122 265 000
Markberedning 282 615 000
Detaljprojekteringskostnad 62 135 000
SUMMA 1 425 3 100 000
SAMMANSTÄLLNING kr/m2
Solfångare uppställda och monterade 683
Solfångare anslutna med kulvert 867
Solfångarsystem med apparatrum
Komplett solfångarsystem anslutet till
959
fjärrvärme
Komplett solfångarsystem inkl mark-
1 081
beredning
Komplett solfångarsystem inkl projek-
1 363
tering 1 425
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12.2 Underhåll och livslängd
Varje solfångare är åtkomlig både bak- och framifrån. 
Avståndet mellan solfångarraderna är 4,7 m varav 2,5m 
är fritt där passage kan ske. Mellan solfångarna, inom 
raden, är avståndet 1,0 m. De inkopplingar som sker till 
solfångarna gör att varannan passage blir svårpasserad.
Fria gångvägar ligger således på 17 meters avstånd från 
varandra. För att inte gräs, buskar etc skall växa upp 
och skymma delar av solfångarna behöver de fria mark­
ytorna klippas en gång varje år.
När solfångarens täckglas blir smutsigt försämras energi­
utbytet från solfångarna. För att minska dessa förluster 
renspolas solfångarna en gång per år. Underhåll för vär­
meväxlarcentralen med pumpar, värmeväxlare och styrut­
rustning skall ske kontinuerligt under året.
Underhållskostnaderna bedöms fördela sig enligt nedan
Klippning - 3 dagar per år - 3 600 kr/år 
Spolning, rengöring - 6 dagar per år - 7 200 kr/år
Underhåll värmeväxlarcentral - 1 dag per månad - 14 400 kr/ 
år.
Summa underhållskostnad 25 200 kr/år
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Soifångatsystemets livslängd beror på de ingående 
komponenternas hållbarhet. Solfångarna är uppbyggda av 
aluminium med rostfria förbindningar. Isoleringen utgörs 
av stenull. Dessa material har en reell livslängd som 
vida överskrider avskrivningstiden (15 år). Täckglaset 
är en komponent i solfångaren som i sämsta fall kan 
komma att behöva bytas ut efter 15 - 25 år. I kalkylen 
har en kostnad för utbyte av täckglaset efter 15 år 
medtagits.
Kulverten är av typ direktskummad järnkulvert. Livs­
längden på dessa typer av kulvert är lång, minst 30 år 
vilket är dubbla avskrivningstiden. De pumpar som ingår 
i systemet har en kontinuerlig service och underhåll 
vilket ger dessa komponenter en livstid på minst 15 år.
Livslängd: Solfångarna exkl täckglas 45 år
Täckglas
Kulvert, värmeväxlare 
Byggnad
Pumpar, regler
15 år 
30 år 
45 år 
15 år
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12.3 LÖNSAMHET
För att kunna beräkna de årliga kostnaderna för kapital, 
underhåll samt energi antas följande:
11 %
11%, 12% resp 13% 
1 5%
Ärlig inflation:
Ärlig energiprisstegring: 
Ränta :
15 årAvskrivningstid :
För att jämförelse skall kunna göras med tjockolje- 
förbränning, används ett oljepris på 1500 kr/m samt 
en årsmedelpannverkningsgrad på 90%. Den totala energi­
mängd som beräknas tillföras fjärrvärmenätet är 840 MWh.
Vidare antages en utbyggnadstakt där tidpunkten 1982-01-01 
sätts som år 0 och energi börjar levereras år 1.
Med ovanstående förutsättningar kan kostnader uppställas 
enligt tabell 4.
Ar
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1 3
1 4
15
16
17
18
19
20
40
Investering Ärlig kapitalkostnad Underhållskostnad Summa kostnader Summa kostnader Kostnad vid
Amortering Ränta i år 0§ penn.v. oljeförbränn.
11 % 1 2 % 1 3 %
207
207
207
207
207
207
207
207
207
207
207
207
207
207
1135 207
76 
76 
76 
76 
76
233
434 28
403 31
372 34
341 38
310 42
279 47
248 52
217 58
186 64
155 71
123 79
92 88
61 98
30 109
85 121
159 134
147 149
136 165
125 183
113 203
233
669
641
613
586
559
533
507
482
457
433
409
387
366
346
413
369
372
377
384
392
233 
603 
520 
448 
386 
332 
285 
244 
209 
179 
152 
1 30 
111 
94 
80 
86 
69 
63 
58 
53 
49 
4384
141 141 141
156 157 159
173 176 179
192 197 203
213 221 229
237 248 259
263 277 293
292 311 331
324 348 374
360 390 422
399 437 477
443 489 539
492 548 609
546 613 688
606 687 778
672 769 879
746 862 993
829 965 1122
917 1081 1268 
1021 1210 1433 
1133 1356 1620
TabzZZ 4 S ammam täZZntng övzk koitnadzA.
ioZiångaKiyitzm nzi p&kttv e faön. tjock- 
oZjzfiösibsiännZng . KoitnadzA. Z tui2.nta.Zi 
khonox lUksi)
Koi£na.d2n vtd oZjz^öA.bAänntng hänfaöti itg 
zndait ttZZ dzn h.ön.Ztga koitnadzn.
Ur ovanstående tabell kan energipriset beräknas.
Efter 20 års drift av solfångaranläggningen har 
20* 840 = 16 800 MWh sparats. Kostnaden för detta är 
i dagens penningvärde 4 384 000 kronor vilket ger ett 
medelenergipris på 26,1 öre/kWh under de första 
20 åren.
Man kan vidare utläsa att den totala årliga kostnaden 
för ett solfångaralternativ är lägre än kostnaden för 
oljeförbränning efter 10,5 år vid 0% real oljepris­
ökning, 10 år vid 1% real oljeprisökning och 9,5 år vid 
2% real oljeprisökning. Kostnaden för oljebränning 
upptar inga kapital eller underhållskostnader utan en­
bart bränslekostnad.
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